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Abstract — Karyotypes of eight populations representing four species of the genus Allium were ana- 
lyzed. Included in this study are first reports of the karyotypes for three species from China. All 
species examined were diploids, except Allium caeruleum in which diploid, triploid and tetraploid 
were found. The results of this study and chromosome data previously published show that: 1) the 
basic chromosome number of sect. Haplostemon is x = 8, and the karyotypes of all the species in 
this section. belong to Stebbins' 1A and 2A types; 2) polymorphism in satellited chromosomes 
among different populations of the same and different species may play an important role in the ada- 
ptability of the plants to the habitats; 3) some species of this section, such as Allium caeruleum and 
A. macrostemon , appear to be karyotypically diverse at the infraspecific level, and some species 
show intraspecific morphological variation and 4) the sterile triploid 4 caeruleum and the sterile 
pentaploid A. macrostemon increase population size vegetatively through multiplication of bulbs and 
bulbils. The relationship of their habitats, breeding systems and polyploid in the section are dis- 
cussed. Vegetative reproduction and polyploidy are important in the evolution of polyploid species of 
sect. Haplostemon . 
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摘要 ”对 萄 属 单 生 组 Allium sect. Haplostemon Boiss. 的 4 种 8 个 地 方 居 群 的 核 型 进行 了 研究 , 其 中 3 个 
种 的 核 型 属 首次 报道 。 研究 结果 表明 : 除 在 棱 叶 韭 内 同时 具 二 倍 体 、 三 倍 体 和 四 倍 体 居 群 外 , 所 研究 的 
其 余 种 的 居 群 均 为 二 倍 体 。 以 本 研究 为 基础 , 结合 国内 外 对 该 组 已 有 的 细胞 学 研究 , 得 出 以 下 结论 ， 
(1) 单 后 组 的 染色 体 基数 为 8, 在 组 内 存在 1A 和 2A 两 种 核 型 类 型 ; (2) 组 内 随 体 染色 体 类 型 丰富 , 在 该 
组 物种 的 生存 适应 方面 可 能 起 重要 作用 ;(3) 有 些 种 (如 莲 白 4. macrostemon .楼 叶 韭 4， caeruleum. 等 ) 表 
现 出 明显 的 种 内 核 型 分 化 , 有 的 种 甚至 在 外 部 形态 上 也 有 分 化 ; (4) 高 度 不 育 的 三 倍 体 ( 棱 叶 韭 ) 和 五 倍 
体 ( 攻 白 ) 居 群 靠 小 鳞茎 和 珠 芽 进 行 无 性 繁殖 ,以 此 保持 居 群 的 稳定 和 扩大 。 另 外 ,从 生境 .繁育 制度 、 
多 倍 化 以 及 这 三 者 之 间 的 关系 等 方面 分 析 , 认为 在 单 生 组 中 不 同 的 生境 有 利于 诱发 染色 体 的 结构 和 数 
目 变异 ; 多 倍 化 和 兼 性 无 融合 生殖 繁育 制度 并 存 , 则 有 利于 克服 染色 体 变异 所 带 来 的 育 性 降低 这 一 繁 
育 障碍 , 同时 使 居 群 中 所 发 生 的 染色 体 变异 得 以 保存 。 因 此 , 多 倍 化 和 兼 性 无 融合 生殖 繁育 制度 并 存 
是 该 组 中 多 倍 体 类 群 进化 的 重要 机 制 之 一 。 
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Xu] GU. 单 生 组 ; 核 型 ; 多 倍 体 ; 进化 


莹 属 单 生 组 Allium. L. sect. Haplostemon Boiss. 在 我 国有 15 FR, 主要 分 布 于 我 国 北 
部 .西北 部 和 西南 部 地 区 。 对 我 国 该 组 植物 的 形态 学 .花粉 形态 学 、 种 子 微 形态 学 和 分 子 
系统 学 , 我 们 已 做 过 较 全 面 的 研究 ( 何 兴 金 等 ,1999" ; 何 兴 金 等 ,1998; YEAT IH, 1980; 
种 子 微 形态 和 花粉 形态 将 另 文 发 表 )。 对 该 组 细胞 学 的 研究 , 国内 外 学 者 已 对 其 中 10 种 
作 过 有 关 染 色 体 计数 . 核 型 和 生殖 生物 学 方面 的 研究 ( 朱 世 梅 , 许 介 眉 ，1999; MGE, 
1997; 张 新 , BJ, 1903 “; 传承 新 , 洪 德 元 , 1989; Rudyka, 1984; Kawano & Nagai, 1975; 
Kurita & Kuroki, 1964; Kurita, 1953; Katayama, 1936; Levan, 1935; Ono, 1935; Morinaga & 
Fukushima，1931)。 本 文通 过 对 该 组 4 种 8 个 居 群 的 核 型 研究 , 结合 已 有 的 细胞 学 研究 资 
料 , 探讨 了 该 组 植物 的 种 内 分 化 和 物种 进化 及 形成 机 制 。 文中 迷人 韭 Allium delicatulum、 
头 花 韭 4，glomeratum \ 棱 叶 韭 4. caeruleum. 及 其 三 倍 体 和 四 倍 体 细 息 型 均 为 首次 报道 。 


1 材料 和 方法 


所 有 供 试 材料 采 自 野外 , 采 回 后 统一 栽培 在 四 川 都 江 堰 市 华西 亚 高 山 植物 园 。 材 料 
的 具体 产地 见 表 1。 凭证 标本 保存 于 四 川 大 学 生命 科学 学 院 植物 标本 馆 (SZ)。 细胞 玻 片 
和 任 证 标本 保存 于 四 川 大 学 生命 科学 院 植物 分 类 室 。 

每 个 居 群 取 不 同 植株 幼 嫩 根 尖 或 种 子 萌发 后 长 出 的 根 尖 , 用 饱和 对 二 氯 苯 水 溶液 在 
8'C ~ 12%C 预 处 理 6~ 12 h 或 用 0.01% 的 秋水 仙 水 溶液 在 8K ~ 12% 预 处 理 3 ~ 6 h; 卡 诺 
固定 液 ( 冰 醋酸 :无 水 乙醇 =1:3) 中 固定 12 ~ 24 h, 7026 乙醇 中 保存 备用 。 制 片 时 , 根 尖 经 
蒸馏 水 冲洗 后 , 用 解 离 液 (无 水 乙醇 : 浓 盐 酸 = 1:1) 在 常温 下 解 离 1 ~ 3 min, 蒸馏 水 洗 净 
后 , 用 改良 石炭 酸 品 红 染色 , 常规 方法 压 片 、 观 察 。 镜 检 中 对 染色 体 分 散 好 且 着 丝 粒 清晰 
的 细胞 拍照 和 进行 染色 体 测 量 。 为 保证 测量 的 准确 性 ， 用 幻灯 机 将 染色 体 投 影 放大 
10000 倍 以 上 ,再 用 卡 规 在 屏幕 上 测量 放大 后 的 染色 体 长 度 , 最 后 换算 成 实际 长 度 (pnm)。 
核 型 分 析 按 Levan et al.(1964) 的 方法 , 分 析 时 取 5 个 染色 体 分 散 良好 的 细胞 进行 测量 ， 
取 平均 值 。 核 型 分 类 按照 Stebbins(1971) 的 标准 。 核 型 不 对 称 系数 (As,K% ) 计 算 公式 为 ; 
长 臂 总 长 /全 组 染色 体 总 长 x 100。 


2 观察 结果 


单 生 组 4 种 8 个 居 群 的 核 型 比较 ( 核 型 公式 、 核 型 类 型 、 核 型 不 对 称 系数 等 ) 见 表 1， 
染色 体 参数 见 表 2, 核 型 图 见 图 1 ~2( 表 2)。 
2.1 迷人 韭 4. delicatulum Stev. ex Schult. et Schult. f. 

本 种 为 二 倍 体 , 第 4 对 染色 体 为 随 体 染 色 体 , 随 体 位 于 亚 中 部 着 丝 粒 染色 体 短 臂 上 ， 
大 多 数 情 况 下 仅 有 一 条 随 体 染色 体 的 随 体 易于 看 见 , 另 一 条 的 随 体 常 极 小 ， 只 能 在 油 镜 

































































* ” 何 兴 金 等 ,1999. 国产 珑 属 进化 生物 学 研究 . 四 川 大 学 博士 学 位 论文 . 

* * Zhang Xin ( 张 新 ), Cheng Chen(B Ji), 1993. Chromosome study of 8 wild species of Allium. In: Reports and Abstracts 
Presented at the 60th Anniversary of the Botanical Society of China (中国 植 物 学 会 六 十 周年 年 会 学 术 报 告 及 论文 摘要 汇 
i8). Beijing: Sci & Tech. Press. 148. 
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下 调节 微 螺 旋 时 才能 看 到 。 仅 第 4 对 染色 体 为 亚 中 部 着 丝 粒 染色 体 , 其余 全 为 中 部 着 丝 


粒 染色 体 , 且 在 长 度 上 也 是 逐渐 变化 的 , 无 明显 的 间断 性 。 


表 1 材料 来 源 及 其 核 型 
Table 1 Origins of the materials and their karyotypes 
































qm we 
公 NXPER ME 
种 产地 和 生境 ws|  Bman o (EN WR use 
Species Locality and habitat < pic p Voucher 
(m) formula Type | As. K% 
"? " A 
RAE 新 疆 , gem, 乱 石 缝 中 20=2x=16= dm 何 兴 爹 , 张 小 亮 
Allium Pak ai etie 1050 A 2A | 56.74 |XJHe, X L Zhang 
delicatulum. DO EC nO» dumm id 97612 
3 4 XR, XU, 砾石 山坡 ) pM 
p s Gravelly slopes, 2600 NIST 2A | 60.11 XFLU 
9 Eromeraum. Tianshan Mt. Xinjiang, i PCCZ ~ T417 
NP X 
小 山 其 Ao, 额 敏 ,山坡 | 960 | =2x=16=16m | IA | 56.07 rupi 
A. pallasii Slopes, Emin, Xinjiang QSAT) : pe ang 
97603 
I i 
棱 叶 韭 AH, 塔 城 , 草地 qo | -2=16=14m+ | oA sao i 
A. caeruleum. Meadows, Tacheng, Xinjiang 2sm(2SAT) ; 0 5 
-4E 3pm, 塔 城 , 阿尔 布 鲁 山 灌 从 下 Ee 何 兴 金 , 张 小 亮 
韭 Eos In thickets, Aerbulushan Mt. | 1000 MERDA 2A | 60.64 |X J He, X L Zhang 
ru Tacheng, Xinjiang 97605-1 
新 疆 , 塔 城 , 阿尔 布 鲁 山 , 林 下 VASSd$ 何 兴 金 , 张 小 亮 
rade nn In woods, Aerbulushan Mt. — | 1300 geri 2A | 60.36 [XJ He, X L Zhang 
2 Tacheng，Xinjiang Al 97605-2 
h 兴 金 , 张 小 澡 
dena 新 疆 , 裕 民 , 草地 2n=3x=24= 18m+ AT» 
A. caeruleum Mexlw, Yung, Xijang | 159 | 3eme3eGsAT) | 2^ | 99:26 X1He X L'Zing 
WA 
[2r """T"RBNPSESSPUEPM dad 
A. caeruleum Meadows, Ürümqi, Xinjiang 2a(2SAT) : "3658. 8 
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Table 2 The parameters of chromosomes of eight populations of four species 
from Allium sect. Haplostemon 























muU 染色 体 相对 长 度 "nr 
种 名 Population Hu CE e KE) (%) (长 辟 / 短 臂 ) | 类 型 图 
species NS Chromo- Relative length Arm ratio Type | Figure 
some No. (L+S) (90) (LS) 
1 5.95 «7.84 - 13.79 1.32 m 
2 6.05 «7.49 2 13.54 1.24 m 
3 6.01:-6.99 - 13.00 1.16 m 
XEAGE 97612 4x 4.72 8.09 - 12.81 1.71 sm 图 D 
A. delicatulum 5 5.68 «6.61 212.29 1.16 m 图 2,F 
6 4.84+7.04=11.88 1.45 m 
7 5.296.487 11.77 1.22 m 
8 4.784 6.14 2 10.92 1.28 m 
1 5.464.9.03 = 14.49 1.65 m 
2* 3.15 « 10.51 2 13.66 3.33 st 
3 6.064 6.92 - 12.98 1.14 m 
XdbiE 4 5.864 6.742 12.60 1.15 m 
A. glomeratur AU 5 5.53+ 6.43 = 11.96 1.16 m LAB 
6 5.14 6.74 2 11.88 1.31 m 
7 5.444 6.16 11.60 1.13 m 
8 1.98 « 8.68 = 10.66 4.38 st 
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Table 2 (continued) 
Bas 染色 体 相对 长 度 "t 
种 名 a 序号 GgH Kv (m) | (长 辟 / 短 臂 ) | 类 型 | 图 
species TN " Chromo- Relative length Arm ratio Type | Figure 
some No. (LS) (95) (Us) 
1 6.41 49.13-15.54 1.42 m 
2 5.524 8.66 - 14.18 1.57 m 
3 5.624 7.57 213.19 1.35 m 
小 山 其 9763 4 5.38 6.85 2 12.23 1.27 m 图 1,B 
A. pallasii 5* 4.66+7.37=12.03 1.58 m | 图 2,D 
6 4.23+7.03=11.26 1.66 m 
7 5.19 5.80 10.99 1.12 m 
8 4.91 « 5.68 - 10.59 1.16 m 
1 6.44 « 7.82 - 14.26 1.21 m 
2 5.36 8.28 - 13.62 1.54 m 
3 5.96 4 6.87 - 12.83 1.15 m 
棱 叶 韭 4 5.29+7.17= 12.64 1.36 m 图 1,C 
A. caeruleum 91605 (2x) 5 5.69 46.58-12.27 1.16 m | 图 2,E 
6 5.61 46.12-11.73 1.09 m 
7* 3.564 8.07 - 11.63 2.27 sm 
8 4.90+6.29=11.19 1.28 m 
1 6.57+10.14=16.71 1.54 m 
2 6.20+8.58= 14.78 1.38 m 
3 4.48 9.52 - 14.00 22 sm 
棱 叶 韭 4 5.144 7.77 212.91 1.51 m | ELE 
A. caeruleum 97605-1(3x) 5 5.16+6.77 =11.93 1.32 m | 图 2,G 
6 4.17+6.72=10.89 1.61 m 
7 4.464 5.51 29.97 1.23 m 
8* 3.18 «5.63 - 8.81 1.77 sm 
1 6.87 «9.12 15.99 1.33 m 
2 6.28 € 8.16 14.45 1.30 m 
3 5.81 7.59 - 13.40 1.31 m 
楼 叶 非 4 5.89+7.26=13.15 1.23 m | 图 1,G 
A. caeruleum 916052042) 5 5.57 46.61 2 12.18 1.19 m 图 2,1 
6 4.29+7.38=11.67 1.72 sm 
7 4.84+5.87=10.71 1.21 m 
8* 1.81 46.65-88.46 3.67 st 
1 6.02 « 10.32 = 16.34 1.71 sm 
2 6.10 8.67 5 14.77 1.42 m 
3 5.324 8.53 = 13.85 1.60 m 
棱 叶 非 4x 3.24 & 10.02 - 13.26 3.09 st 图 1,A 
A. caeruleum. 91609 (3x) 5 5.47 «6.67 212.14 1.22 m | 图 2,C 
6 (0.86 1.23 m 
7 4.51 5.71 2 10.22 1.27 m 
8 3.38 «5.16 - 8.54 1.52 m 
1 6.04 4.9.37 - 15.41 1.55 m 
2x 3.37 4 10.18 = 13.55 3.02 st 
3 4.89+7.83 1.60 m 
棱 叶 韭 91650 4 4.69 « 6.9. s 1.47 m E LF 
A. caeruleum. 5 4.74 € 6.07 = 10.81 1.28 m | 图 2,H 
6 4.514 5.31 29.94 1.18 m 
1 6.184 7.12 13.30 1.15 m 
8 5.234 7.33 = 12.56 1.40 m 
* 随 体 染色 体 。 x* Satellited chromosomes. 
2.2 头 花 韭 A. glomeratum Prokh. 
本 种 为 二 倍 体 , 第 2 对 染色 体 为 随 体 染色 体 ， 其 随 体 为 一 小 的 居间 随 体 。 第 2 对 和 


第 8 对 染色 体 为 亚 端 部 着 丝 粒 染色 体 。 
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图 1 荔 属 单 生 组 核 型 图 (箭头 "一" 示 随 体 染色 体 ) 
(A) 楼 叶 韭 裕 民 居 群 ; (B) ZI NLIS SIUS BE; (C) 棱 叶 韭 塔 城 居 群 ; (D) 迷人 韭 托 里 居 群 ; 
(E) 棱 叶 非 阿尔 布 鲁 山 低 海拔 居 群 ; (F) 楼 叶 韭 乌鲁木齐 居 群 ;(G) 棱 叶 韭 阿 尔 布 鲁 山高 海拔 居 群 。 
Fig. Karyograms of Allium sect. Haplostemon Boiss. (arrows indicating satellited chromosome) 
(A). Allium caeruleum. Pall ( Yuming population) ; (B) A. pallasii Murr. (Emin population) ; (C) A. caeruleum (Tacheng 
population); (D) A. delicatulum (Tol population); (E) 4. caeruleum (Lower altitude population on Aerbulushan Mt. , Tacheng) ; 
(F) A. eaeruleum (Urimgi population); (G) A. caeruleum (higher altitude population on Aerbulushan Mt. , Tacheng). 


428 植物 分 类 学 报 39 卷 


5.7 d Wn 


Jum, 


tn | 


AMIGO Gunn 
TLITTITEITTITITIT 


Aene 
TIE f63t1€o120011 


AUutiosnpnpia 
DMOCIIDIDUL. 


Bj2 葱 属 单 生 组 核 型 图 (箭头 一" 示 随 体 染 色 体 ) 
(A.B) 头 花 左 天 山居 群 ;(C) 棱 叶 韭 座 民 居 群 ;(D) 小 山 菩 塔 额 敏 居 群 ; (了 ) 棱 叶 韭 塔 城 居 群 ; (F) 3E A JETC HUS AE; 
(G) 棱 叶 韭 阿尔 布 鲁 山 低 海拔 居 群 ;《H) 楼 叶 韭 乌鲁木齐 居 群 ; (ID) 棱 叶 韭 阿尔 布 鲁 山高 海拔 居 群 。 
Fig.2  Karyograms of Allium sect. Haplostemon Boiss. (arrows indicating satellited chromosome) 
(A.B) A. glomeratum Prokh. (Mt. Tianshan population) ; (C) Allium caeruleum Pall ( Yuming population) ; 
(D) A. pallasii Murr. (Emin population) ; (E) A. caeruleum (Tacheng population); (F) A. delicatulum ( Toli population) ; 
(G) A. caeruleum (Lower altitude population on Aerbulushan Mt., Tacheng); (H) 4 caeruleum {Urimqi population) ; 
(D A. caeruleum (higher altitude population on Aerbulushan Mt. , Tacheng). 
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2.3 MIR A. pallasii Murr. 

本 种 为 二 倍 体 , 第 5 对 染色 体 为 随 体 染色 体 , 其 随 体 为 一 小 的 居间 随 体 。 
2.4 棱 叶 韭 A. caeruleum Pall. 

本 文 对 该 种 的 以 下 5 个 地 方 居 群 进行 了 研究 。 
2.4.1 塔 城 居 群 

本 居 群 为 二 倍 体 , 核 型 不 对 称 系数 为 57.20% 。 第 7 对 染色 体 为 随 体 染色 体 , 其 随 体 
小 , 位 于 染色 体 的 短 臂 上 。 第 7 对 染色 体 为 亚 中 部 着 丝 粒 染 色 体 ， 其 余 全 为 中 部 着 丝 粒 
染色 体 。 
2.4.2. 增城 阿尔 布 鲁 山 低 海 拔 居 群 

本 居 群 为 三 倍 体 。 核 型 不 对 称 系数 为 60.64%。 序号 第 8 号 染色 体 (3 条 中 的 两 条 ) 为 
随 体 染 色 体 ， 其 随 体 小 , 位 于 染色 体 的 短 臂 上 。 序号 第 3 号 和 第 8 号 染色 体 为 亚 中 部 着 
丝 粒 染 色 体 ， 其 余 全 为 中 部 着 丝 粒 染色 体 。 

本 居 群 分 布 于 新 疆 塔 城 阿 西 尔 乡 阿尔 布 鲁 山 的 低 海 拔 区 域 ， 其 分 布 的 海拔 高 度 为 
800 ~ 1100 m, 核 型 材料 采 自 海拔 1000 m 的 灌 从 下 。 
2.4.3. 塔 城 阿 尔 布 鲁 山高 海拔 居 群 

本 居 群 为 四 倍 体 。 核 型 不 对 称 系数 为 60.36% 。 序号 第 8 号 染色 体 (4 条 ) 为 随 体 染 色 
体 , 其 随 体 小 , 位 于 染色 体 的 短 辟 上。 序号 第 6 号 染色 体 为 亚 中 部 着 丝 粒 染色 体 , 第 8 号 
染色 体 为 亚 端 部 着 丝 粒 染色 体 。 

本 居 群 分 布 于 新 疆 塔 城 阿 西 尔 乡 阿尔 布 鲁 山 的 较 高 海拔 区 域 ， 其 分 布 的 海拔 高 度 为 
1200 m 以 上 , 核 型 材料 采 自 海拔 1300 m 的 林 下 。 
2.4.4 裕 民 居 群 

本 居 群 为 三 倍 体 。 核 型 不 对 称 系数 为 60.26% 。 序号 第 4 号 染色 体 (3 条 ) 为 随 体 染色 
体 , 其 随 体 小 , 位 于 染色 体 的 短 臂 上。 序号 第 1 号 染色 体 为 亚 中 部 着 丝 粒 染色 体 , 第 4 号 
染色 体 为 亚 端 部 着 丝 粒 染色 体 。 
2.4.5 乌鲁木齐 居 群 

本 居 群 为 二 倍 体 。 核 型 不 对 称 系数 为 60.33% 。 第 2 对 染色 体 为 随 体 染 色 体 , 其 随 体 
相对 于 本 种 内 其 它 居 群 来 说 是 比较 大 的 , 位 于 染色 体 的 短 辟 上 。 序号 第 2 对 染色 体 为 亚 
端 部 着 丝 粒 染色 体 ， 其 余 全 为 中 部 着 丝 粒 染 色 体 。 
3 W ie 
3.1. JR EBIx GU E E EUER 

通过 对 4 种 8 个 居 群 的 核 型 研究 分 析 , 结合 已 有 的 核 型 报道 ( 朱 世 梅 , 许 介 眉 ，1999; 
尚 宗 燕 等 ，1997; 张 新 , 陈 辰 ，1993; 傅 承 新 , 洪 德 元 , 1989; Rudyka, 1984; Kawano & Na- 
gai, 1975; Kurita & Kuroki, 1964; Kurita, 1953; Katayama, 1936; Levan, 1935; Ono, 1935; 
< & Fukushima, 1931), 该 组 植物 的 染色 体 数 目 大 多 为 2n = 16, 其 次 为 2n 2 32 和 

4. 少数 为 2n = 40 和 48。 可 以 看 出 该 组 植物 的 染色 体 数目 为 8 的 倍数 ,染色体 基 数 应 为 

8, 该 基数 为 葱 属 植物 中 最 常见 的 基数 (Fedorov，1969)。 从 本 文 的 研究 和 已 有 报道 看 , 该 
组 的 核 型 类 型 大 多 为 2A 型 , 仅 少数 种 或 居 群 为 LA 型 核 型 , 并 且 该 组 的 核 型 不 称 对 系数 
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亦 不 高 , 变化 在 56.07% ~ 60.64% 之 间 。 可见 在 核 型 类 型 和 对 称 性 上 , 该 组 植物 比较 一 
Si, 虽然 如 此 ,在 种 间 仍 然 可 以 看 出 其 核 型 的 进化 符合 由 对 称 向 不 对 称 的 方向 发 展 的 趋 
35, 如 小 山 菩 的 核 型 属 1A 型 , 核 型 不 对 称 系数 为 57.36% , 核 型 组 成 上 ，16 条 染色 体 全 
为 中 部 着 丝 粒 染 色 体 , 且 从 最 长 染色 体 至 最 短 染色 体 并 无 明显 的 间断 ,按照 Stebbins 
(1971) 核 型 进化 观点 , 小山 蒜 的 核 型 相对 来 说 在 该 组 中 是 比较 原始 的 ; 而 棱 叶 韭 的 四 倍 
体 的 核 型 属 2A 型 , 核 型 不 对 称 系数 为 60.18% , 核 型 组 成 上 , 32 条 染色 体 中 有 四 条 为 亚 
中 部 着 丝 粒 染色 体 ， 有 四 条 为 近 端 部 着 丝 粒 染 色 体 。 从 中 部 着 丝 粒 到 亚 中 部 以 及 近 端 部 
着 丝 粒 染色 体 的 进化 中 , 至 少 要 发 生 染 色 体 间 不 等 罗 伯 逊 易 位 或 同一 染色 体 的 臂 间 不 等 
倒 位 或 染色 体内 转化 (intrachromosomal shift) (Stebbins, 1971), 因此 , 四 倍 体 棱 叶 韭 的 核 型 
相对 来 说 是 比较 进化 的 。 并 且 在 形态 上 也 符合 这 一 进化 趋势 的 , 棱 叶 韭 的 叶 更 为 特 化 ， 
且 植 株 能 产生 珠 芽 ( 许 介 眉 ，1980)。 
3.2 RH BE GISPE Ee DEO es 

在 本 组 植物 的 二 倍 体 居 群 中 , 随 体 染 色 体 数 目 恒定 为 二 条 ; 但 在 多 倍 体 中 , 随 体 染 
色 体 的 数目 并 不 都 是 与 其 倍 性 对 应 ， 如 棱 叶 韭 等 。 造 成 这 种 现象 的 原因 ，Moore( 1976) 认 
为 是 随 体 染 色 体 数目 变化 可 能 因为 有 些 核 仁 合 并 了 , 并 且 指 出 : 一 个 种 的 核 仁 中 心 可 能 
对 另 一 个 种 是 显 性 , 所 以 在 杂种 中 较 弱 染色 体 组 可 能 被 抑制 而 不 显示 出 亲本 中 的 随 体 。 
EAS 55 (1982) xs 3E C Allium. tuberosum. Bottler ex Spreng) (2n = 4x = 32) 进 行 BSG 显 带 研 究 后 
认为 , 不 显现 随 体 可 能 是 基因 已 钝 化 , 或 处 于 不 活动 状态 。 无 论 什 么 原因 造成 的 多 倍 体 
内 随 体 染色 体 数目 不 稳定 , 但 对 该 组 植物 外 部 形态 特征 的 影响 似乎 并 不 明显 。 

本 组 植物 中 , 有 的 种 的 随 体位 于 短 臂 末端 , 有 的 种 则 具 居 间 湖 体 , 也 有 的 种 同时 存 
在 两 种 类 型 的 随 体 ， 如 区 白 (4，macrostemon Bunge); Brat( 1965) 3E EXER A .. sativum. L. ) 
的 研究 后 指出 , 通常 随 体 染色 体 对 环境 饰 变 比 非 随 体 染色 体 更 敏感 。 而 Verma & Mittal 
(1978) 亦 通过 对 蒜 的 研究 认为 , 随 体 染色 体 上 核 仁 组 织 区 的 位 置 变化 , 是 该 种 植物 适应 
于 不 同 气 候 和 土壤 条 件 的 主要 方式 。 区 白 是 分 布 范 围 很 广 的 种 , 在 广阔 的 地 理 分 布 区 域 
内 , 无 疑 在 气候 条 件 、 土 壤 性 质 等 诸多 环境 因素 方面 存在 很 大 的 差异 , 因此 , 该 组 植物 随 
体 染 色 体 的 变异 可 以 认为 是 其 生存 适应 的 结果 。 
3.3 葱 属 单 生 组 染色 体 的 倍 性 变化 

从 本 文 的 研究 及 前 人 的 工作 可 以 看 出 , 该 组 有 的 种 在 种 内 不 同居 群 间 存在 倍 性 变 
化 , 其 至 存在 着 多 售 体 系列 ， 如 莲 白 ( 朱 世 和 梅 ， 许 介 眉 ，1999) 和 楼 叶 韭 。 在 药 白 中 存在 
2n = 16,24,32,40,48 的 多 倍 体系 列 , 棱 叶 韭 则 为 2n = 16,24,32 的 多 倍 体系 列 。 多 倍 体 中 
染色 体 结 构 变 异 的 频率 可 以 预料 会 多 于 二 倍 体 , 因为 在 四 倍 体 或 更 高 的 倍 性 水 平 上 , 各 
种 缺失 可 以 由 一 个 正常 的 染色 体 组 补偿 ( 洪 德 元 , 1990)。 单 生 组 中 , 多 倍 体 居 群 无 疑 对 
保存 该 种 植物 的 染色 体 结构 变异 起 着 重要 的 作用 。 从 我 们 的 研究 可 以 看 出 , 种 内 多 倍 性 
与 地 理 分 布 密切 相关 ,如 棱 叶 韭 , 在 塔 城 和 乌鲁木齐 的 居 群 全 为 二 倍 体 , 而 在 塔 城 与 裕 
民 交 界 地 区 及 裕 民 地 区 的 居 群 则 为 三 倍 体 和 四 倍 体 。 我 们 同意 洪 德 元 (1990) 的 观点 , 他 
认为 涉及 基因 加 倍 的 多 倍 化 这 一 突变 事件 , 使 新 出 现 的 多 倍 体 具 有 适应 能 力 , 并 在 独特 
的 生境 中 占领 地 盘 。 在 棱 叶 韭 中 , 二 倍 体 居 群 分 布 在 海拔 较 低 的 区 域内 , 且 其 生长 环境 
多 为 草地 , 而 多 倍 体 则 分 布 在 海拔 较 高 的 地 区 , 生 于 山坡 或 林 下 。 朱 世 梅 和 许 介 有 丑 
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(1999) X] E EL 13 个 居 群 细胞 核 型 研究 结果 也 说 明了 这 一 点 。 以 上 表明 , 多 倍 化 是 该 组 
多 倍 体 类 群 核 型 进化 的 主要 方式 之 一 。 
3.4 ， 棱 叶 韭 等 敬 属 单 生 组 多 倍 体 类 群 的 可 能 进化 机 制 

综合 本 文 和 国内 外 对 该 组 植物 的 细胞 学 研究 报道 ( 朱 世 梅 , 许 介 眉 ，1999; MP 
45, 1997, 许 介 由 等 ，1994; 张 新 ,， 陈 辰 ，1993; 传承 新 , 洪 德 元 ，1989; Rudyka, 1984; 
Kawano & Nagai, 1975; Kurita & Kuroki, 1964; Kurita, 1953; Katayama, 1936; Levan, 1935; 
Ono, 1935; Morinaga & Fukushima, 1931), 该 组 植物 的 核 型 类 型 比较 一 致 , 337 1A 和 2A 
型 , 但 在 部 份 种 中 存在 多 倍 体 或 多 倍 体系 列 ， 如 万 头 (4. chinense C. Don. ) (Brat, 1968; 
Gohil & Kaul, 1981) , 球 序 韭 (4 thunbergii G. Don) (Noda, Li, 1980) 、 唐 古 韭 (4 .iangutic- 
um. Regel) ( Berger et al. , 1961). AI FEdE (A. ceasicum Schuak) (Fedorov, 1969) , E F1 (A. 
macrostemon Bunge)( 朱 世 梅 , 许 介 眉 ，1999) 和 校 叶 韭 (4 caeruleum Pall. ) 等 。 三 倍 体 或 五 
倍 体 居 群 是 高 度 不 育 的 , 但 却 在 单 生 组 的 不 少 种 中 存在 。 这 一 现象 与 该 类 植物 的 生长 习 
性 和 繁育 制度 有 关 。 葱 属 植物 为 多 年 生 草本 ,可 以 通过 鳞茎 进行 营养 繁殖 。 在 单 生 组 中 ， 
许多 种 在 鳞茎 基部 能 产生 大 量 的 小 鳞茎 , 有 的 还 同时 在 花序 上 形成 珠 芽 , 这 些 种 类 能 以 
小 鳞茎 和 珠 芽 进行 无 性 繁殖 。 这 种 繁育 制度 有 利于 不 能 正常 行 有 性 生殖 的 三 倍 体 或 五 倍 
体 居 群 保持 其 居 群 的 稳定 和 扩大 。 无 性 生殖 的 方式 克服 了 育 性 降低 甚至 不 育 的 繁育 障 
碍 ,从 而 使 染色 体 的 结构 变异 和 多 倍 性 能 在 居 群 中 得 以 保存 下 去 。Stebbins(1971) 指 出 ， 
当 某 一 类 群 部 分 或 全 部 放弃 有 性 生殖 后 , 则 整个 类 群 的 多 态 性 大 大 增加 , 这 种 多 态 现象 
的 成 因 是 无 融合 系 内 部 发 生 了 染色 体 与 基因 变化 , 其 中 当然 也 包括 染色 体 数目 和 结构 的 
变异 。 另 一 方面 , 正 是 由 于 单 生 组 多 倍 体 植物 在 繁育 制度 上 的 特殊 性 , 使 得 该 类 植物 中 
多 倍 体系 列 得 以 在 居 群 中 保存 其 稳定 。 如 本 研究 中 楼 叶 韭 的 五 个 居 群 , 我们 在 野外 观察 
到 , 新 疆 裕 民 居 群 和 新 疆 塔 城 阿尔 布 鲁 山 低 海 拔 居 群 的 植株 开花 后 不 结实 ,而 以 珠 芽 繁 
殖 ， 其 核 型 为 三 售 体 。 而 新 疆 塔 城 居 群 和 新 疆 乌鲁木齐 居 群 能 正常 结实 , 也 可 形成 珠 芽 ， 
其 核 型 为 二 倍 体 。 而 新 疆 塔 城 阿尔 布 鲁 山高 海拔 居 群 , 植株 高 大 而 粗壮 ， 可 以 结实 , 且 
多 数 花序 上 具 大 量 珠 芽 , 核 型 为 四 倍 体 。 从 楼 叶 韭 这 5 个 居 群 研究 结果 可 以 看 出 ， 在 
二 倍 体 向 多 倍 体 进化 的 过 程 中 , 染色 体 的 数目 和 结构 变异 虽然 会 降低 育 性 (特别 是 三 倍 
体 及 五 倍 体 ), 对 植株 本 身 的 繁殖 不 利 , 但 对 能 行 兼 性 无 融合 生殖 的 植物 来 说 , 则 可 通过 
无 性 生殖 克服 育 性 降低 甚至 不 育 的 繁育 障碍 , 从 而 使 染色 体 数目 和 结构 变异 保存 下 去 。 
因此 , 我 们 认为 多 倍 化 和 兼 性 无 融合 生殖 繁育 制度 并 存 ， 是 楼 叶 韭 等 敬 属 单 生 组 多 体 种 
或 多 体系 列 种 形成 和 进化 的 重要 机 制 之 一 。 
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